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1 Introduction
M.Demazure and P.Gabriel ” Groupe Alge´braiques Tome1”
Unipotent 1
Unipotent Dieudonne´
2 Unipotent 3 Dieudonne´
p .
n > 0 Φ n(X) = Φ(X0, X1, · · · , Xn) = Xpn0 + pXp
n−1
1 + · · ·+ pnXn
Witt polynomial .
• k : p > 0
• Wn =Wn,k := Spec k[X0, X1, · · · , Xn−1]
• R :Wn+1 → Wn
(x0, · · · , xn) 7→ (x0, · · · , xn−1)
• T :Wn → Wn+1
(x0, · · · , xn−1) 7→ (0, x0, · · · , xn−1)
• W =Wk := Spec k[X0, X1, · · · ] = lim←−
n
Wn
• Ga = Ga,k := Spec k[X]
• Gm = Gm,k := Spec k[X, 1X ]
• W(k) := {(a0, · · · , an−1, · · · ) ; ai ∈ k} the ring of Witt vectors over k
X k.
X k algebraic .
X : k algebraic⇐⇒
def
X → Spec k of finite type
1
2 Unipotent
G k
G unipotent
G G H
H Ga
(1) Ga unipotent
(2) G = Spec kΓ (k constant )
p = 0 G : unipotent⇐⇒ G = {e}
p 6= 0 G : unipotent⇐⇒ Γ : p
(3) unipotent unipotent
(4) unipotent unipotent
(5) unipotent unipotent
3 Dieudonne´
V :W(k) → W(k) (Vershiebung)
w = (a0, a1, · · · ) 7→ (0, a0, a1, · · · )
F :W(k) → W(k) (Frobenius)
w = (a0, a1, · · · ) 7→ (ap0, ap1, · · · )
V F (w) = pw = (0, ap0, a
p
1, · · · ) .
M W(k)
M (∗) ( )
FM VM
M k Dieudonne´
2
(∗)

FMwM = (w(p))MFM
wMVM = VM(w(p))M
FMVM = VMFM = pIdM
D = Dk
:=
{∑
n>0 bnFn + a+
∑
n>0Vncn | a, bn, cn ∈W(k)
}
=W(k)[F,V]
/
Fw = (w(p))F
wV = V(w(p))
FV = VF = p

F,V , W(k) F V
, Dieudonne´.
D {· · · ,F2,F, 1,V,V2, · · · } () W(k).
,
M k Dieudonne´ ⇐⇒M D
.
W∗k :W1,k
T→W2,k T→ · · · T→Wn,k T→Wn+1,k T→ · · ·
Hom(U,W∗k) : Hom(U,W1,k)→ Hom(U,W2,k)→ · · · → Hom(U,Wn,k)→ · · ·
.
U k unipotent D M(U)
M(U) := lim−→
n
Homk gr(U,Wn,k)
M(U) U Dieudonne´ .
M k unipotent Dieudonne´
.
3
D/DVn 'M(Wn,k)
G k uniopotent
Dieudonne´ M(G) effasable, m ∈M(G) , Vnm = 0
n
k L,M , (∗)
0 −−−→ L −−−→ M −−−→ Ga · · · (∗)
∀f
y y∃g
Wn,k −−−→
T
Wn+1,k
G unipotent algebraic k n, r, s ∈ N
0→ G→Wrn,k →Wsn,k
M k unipotent effasable Dieudonne´
.
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